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(54) Bezeichnung: Verfahren und Systeme zur Bewegungskorrektur in einem volumetrischen Ultraschalldatensatz 

(57) Zusammenfassung: Geschaffen ist ein Verfahren 
(1200) zum Korrigieren (1220) von Bewegungsartefakten 
in einem volumetrischen Datensatz. Zu dem Verfahren 
(1200) gehdrt der Schritt, einen volumetrischen Datensatz 
zu gewinnen (1202), der raumliche und zeitliche Daten ent- 
halt, die ein Objekt (312) betreffen. Der volumetrische Da- 
tensatz wird in Datenschichtbildem (502, 504, 602, 604, 
626) gruppiert (1204), so dass mindestens zwei benach- 
barte Datenschichtbilder (502, 504, 602, 604, 626) ein ge- 
meinsames physisches Schichtbild (304) innerhalb des 
Objekts (312) zu unterschied lichen Zeitpunkten kennzeich- 
nen. Die Relativbewegung zwischen benachbarten Daten- 
schichtbildem (502, 504, 602, 604, 626) wird fur die 
Schichtbilder des volumetrischen Datensatzes bestimmt 
(1206) und verwendet, urn die Relativbewegung zwischen 
den benachbarten Schichtbildem (502, 504, 602, 604, 626) 
zu kompensieren (1220). 
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Beschrelbung 

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG 

[0001] Die Erfindung betrifft die Bewegungskorrek- 
tur in der diagnostischen Ultraschallbildgebung. Ins- 
besondere betrifft die Erfindung Verfahren und Vor- 
richtungen zum Akquirieren und Verarbeiten von Ul- 
traschalldaten, um Bewegungsartefakte in Ultra- 
schallbildern zu reduzieren. 

Stand derTechnik 

[0002] Zumindest einige bekannte Ultraschallsyste- 
me sind in der Lage, mehrere Ultraschallbilder eines 
vorgegebenen Ziels raumlich zu einem zusammen- 
gesetzten Bild zusammenzufuhren/zusammenzuset- 
zen. Der Begriff "Zusammensetzen" in dem hier ver- 
wendeten Sinne bedeutet ein nicht koharentes Zu- 
sammenfuhren mehrerer Datensatze, von denen je- 
der einen Bildframe definiert, mit dem Ziel, einen neu- 
en, einzelnen Datensatz zu erzeugen. Die Datensat- 
ze konnen an unterschiedlichen Orten gewonnen 
sein und/oder konnen jeweils zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten gewonnen sein. Die Datensatze Oder 
Frames werden zusammengefuhrt, um ein einzelnes 
zusammengesetztes Bild zu erzeugen indem die ent- 
sprechenden Daten jedes Punktes in dem zusam- 
mengesetzten Bildzielobjekt zusammengefuhrt wer- 
den. Indem ausgehend von im Wesentlichen vonein- 
ander unabhangigen Positionen eine Serie teilweise 
uberlappender, getrennter Bildframes akquiriert wird, 
kann eine Bildgebung, die raumlich zusammenge- 
setzte Bilder nutzt, in Echtzeit durchgefuhrt werden. 
Die getrennten Frames werden zu einem zusammen- 
gesetzten Bild zusammengefuhrt, indem die Ortsver- 
anderung bewertet wird, die geschatzte Anderung 
kompensiert wird und danach durch Summierung, 
Mittelwertbildung, Spitzenwertdetektion oder ein 
sonstiges kombinatorisches Mittel eine Zusammen- 
fuhrung vorgenommen wird. Das zusammengesetzte 
Bild kann eine breiteres Sichtfeld wiedergeben. 

[0003] Im Falle einer raumlichen, zusammenge- 
setzte Bilder verwendenden Bildgebung in Echtzeit, 
sind fur die Erzeugung jedes neuen zusammenge- 
setzten Bildframes mehrere Bildframes erforderlich. 
Zwischen Akquisition des ersten fur einen Aufbau 
des zusammengesetzten Bildes verwendeten Fra- 
mes und des letzten in dem zusammengesetzten Bild 
verwendeten Frames besteht eine Zeitdifferenz. Auf- 
grund der Zeitdifferenz zwischen den Akquisitionen 
von Frames konnen in dem Bild erhebliche Fehlaus- 
richtung vorliegen. Die Fehlausrichtung in dem Bild 
kann in dem zusammengesetzten Bild Unscharfe 
hervorrufen, wenn fur den Aufbau des zusammenge- 
setzten Bildes eine grade Anzahl von Bildframes ver- 
wendet wird. Die resultierende Unscharfe ist mogli- 
cherweise etwas geringer, falls zum Konstruieren des 
Bildes eine kleinere Anzahl von Bildframes verwen- 



det wird. Zwar ist es im Allgemeinen erwunscht, eine 
grofce Anzahl von Bildframes zu akquirieren, jedoch 
erfordert die grofie Anzahl von Bildframes eine lange- 
re Zeitspanne zum Akquirieren, in der die Unscharfe 
auf ein unerwunschtes Mali ansteigen kann. 

Aufgabenstellung 

[0004] Es existieren gewisse Arten von Bewegung 
des Bildziels, die von Interesse sind, beispielsweise 
die Bewegung eines schlagenden Herzens. Aller- 
dings kommen auch unerwunschte Bewegungen vor. 
Ursachen fur unerwunschte Bewegungen sind bei- 
spielsweise die Atmung des gescannten Patienten 
und die Bewegung eines Fotus im Mutterleib, die eine 
unerwunschte Bewegung des Bildziels hervorrufen, 
sowie eine unerwunschte Bewegung des Ultra- 
schallscanners durch die bedienende Person. Es 
wird nach verbesserten verfahren und Systemen zur 
Bewegungskorrektur in volumetrischen Datensatzen 
gesucht. 

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

[0005] In einem Ausfuhrungsbeispiel ist ein Verfah- 
ren zum Korrigieren von Bewegungsartefakten in ei- 
nem volumetrischen Datensatz geschaffen. Zu dem 
Verfahren gehort der Schritt der Gewinnung eines vo- 
lumetrischen Datensatzes, der raumliche und zeitli- 
che Daten enthalt, die ein Objekt betreffen. Der volu- 
metrische Datensatz wird in Datenschichtbildern or- 
ganisiert, so dass mindestens zwei benachbarte Da- 
tenschichtbilder in dem Objekt ein gemeinsames 
physisches Schichtbild zu unterschiedlichen Zeit- 
punkten kennzeichnen. Die Relativbewegung zwi- 
schen benachbarten Datenschichtbildern wird fur die 
Schichtbilder des volumetrischen Datensatzes be- 
stimmt und dazu genutzt, die relativen Positionen 
zwischen den benachbarten Schichtbildern zu korri- 
gieren. 

[0006] In noch einem Ausfuhrungsbeispiel ist ein Ul- 
traschallsystem geschaffen, das Bewegungsartefak- 
te in einem volumetrischen Datensatz korrigiert. Das 
System enthalt einen Arbeitsspeicher zum Speichern 
eines volumetrischen Datensatzes, der raumliche 
und zeitliche Daten beinhaltet, die ein Objekt betref- 
fen. Der volumetrische Datensatz wird in Daten- 
schichtbildern organisiert, so dass mindestens zwei 
benachbarte Datenschichtbilder innerhalb des Ob- 
jekts ein und dasselbe physische Schichtbild zu un- 
terschiedlichen Zeitpunkten kennzeichnen. Es ist 
eine Prozessoreinheit vorgesehen, um in dem volu- 
metrischen Datensatz eine Relativbewegung zwi- 
schen benachbarten Datenschichtbildern zu ermit- 
teln. Die Prozessoreinheit kompensiert die Relativbe- 
wegung zwischen benachbarten ersten und zweiten 
Schichtbildern. 
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Ausfuhrungsbeispiel 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0007] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm eines Ultra- 
schallsystems, das gemaft einem Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist. 

[0008] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm eines Ultra- 
schallsystems, das verwendet wird, urn Ultraschall- 
bilder zu erfassen und zu verarbeiten, gemaft einem 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

[0009] Fig. 3 veranschaulicht einen exemplarischen 
Scandurchgang, der an einem Objekt mittels des in 
Fig. 1 gezeiaten Ultraschallsystems akquiriert wurde. 

[0010] Fig. 4 zeigt einen exemplarischen Graphen 
einer gegen die Zeit- und Raum-(T/S)-Achse aufge- 
tragenen Intensitat fur Scandaten, die durch das Ul- 
traschallsystem nach Fig. 1 gesammelt wurden. 

[0011] Fig. 5 zeigt in einem Kartesischen Koordina- 
tensystem ein Beispiel fur ein Zusammenpassen von 
zwei Bildern, die relativ zueinander translatorisch be- 
wegt werden. 

[0012] Fig. 6 zeigt in einem Kartesischen Koordina- 
tensystem ein Beispiel fur ein Zusammenpassen von 
zwei Bildern, die relativ zueinander translatorisch und 
drehend bewegt werden. 

[0013] Fig. 7 zeigt ein Beispiel einer kumulativen 
Tabelle, in der kumulative/absolute Bewegungen fur 
VDS-Daten aufgezeichnet sind, die durch das Ultra- 
schallsystem nach Fig. 1 gesammelt wurden. 

[0014] Fig. 8 zeigt anhand eines Beispiels, wie die 
VDS-Daten von einem ursprunglichen Koordinaten- 
system auf ein korrigiertes Referenzkoordinatensys- 
tem (CRCS = Corrected Reference Coordinate Sys- 
tem) abgebildet werden. 

[0015] Fig. 9 zeigt ein Beispiel fur Scanzeilenda- 
tenabtastwerte, die fur durch das Ultraschallsystem 
nach Fig. 1 aesammelte Scandaten von einem Refe- 
renzkoordinatensystem (RCS = Reference Coordina- 
te System) auf ein korrigiertes RCS (CRCS) abgebil- 
det sind. 

[0016] Fig. 10 veranschaulicht anhand eines Bei- 
spiels, wie die Anzahl von Abtastpunkten fur die Ope- 
ration des Abbildens nach Fig. 9 erhoht wird. 

[0017] Fig. 11 veranschaulicht ein Beispiel fur eine 
Bewegungskorrektur fur die durch das Ultraschall- 
system nach Fig. 1 gesammelten VDS-Daten- 
schichtbilder. 

[0018] Fig. 12 zeigt ein Flussdiagramm eines ex- 



emplarischen Verfahrens zum Kompensieren einer 
Bewegung in Ultraschallscandaten. 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN- 
DUNG 

[0019] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm eines Ultra- 
schallsystems 100, das gemafc eines Ausfuhrungs- 
beispiels der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist. 
Das Ultraschallsystem 100 enthalt einen Sender 102, 
der in einem Arraytransducer 106 rnehrere Transdu- 
cerelemente 104 treibt, um gepulste Ultraschallsig- 
nale in einen Korper abzustrahlen. Es konnen vielfal- 
tige Geometrien verwendet werden. Die Ultraschall- 
signale werden von Dichtegrenzschichten und/oder 
Strukturen in dem Korper, beispielsweise von Blutzel- 
len oder Muskelgewebe, ruckgestreut, was Echos er- 
zeugt, die zu den Transducerelementen 104 zuruck- 
kehren. Die Echos werden von einem Empfanger 1 08 
empfangen. Die empfangenen Echos werden durch 
einen Strahlformer 110 gelenkt, der eine Strahlfor- 
mung ausfuhrt und ein HF-Signal ausgibt. Das HF-Si- 
gnal wird anschliefiend von einem HF-Prozessor 112 
verarbeitet. Alternativ kann der HF-Prozessor 112 ei- 
nen (nicht gezeigten) Komplex-Demodulator enthal- 
ten, der das HF-Signal demoduliert, um IQ-Daten- 
paare zu bilden, die die Echosignale reprasentieren. 
Die HF- oder IQ-Signaldaten konnen anschlieflend 
fur eine vorubergehende Speicherung unmittelbar in 
einen HF/IQ-Puffer 114 verzweigt werden. 

[0020] Das Ultraschallsystem 100 enthalt ferner ei- 
nen Signalprozessor 116, der die akquirierten Ultra- 
schalldaten (d. h. HF-Signaldaten oder IQ-Datenpaa- 
re) verarbeitet und Frames von Ultraschalldaten fur 
eine Wiedergabe auf einem Displaysystem 118 vor- 
bereitet. Der Signalprozessor 116 ist dazu eingerich- 
tet, gemali einer Vielzahl von auswahlbaren Ultra- 
schallbetriebsarten an den erlangten Ultraschallda- 
ten ein oder rnehrere Verarbeitungsschritte durchzu- 
fuhren. In dem exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel 
werden akquirierte Ultraschalldaten in einem Scan- 
durchlauf in Echtzeit verarbeitet wahrend die Echosi- 
gnale empfangen werden. In einem alternativen Aus- 
fuhrungsbeispiel konnen die Ultraschalldaten wah- 
rend eines Scandurchlaufs vorubergehend in einem 
HF/IQ-Puffer 114 gespeichert und in einem Live- oder 
Offlinebetrieb echtzeitverzogert verarbeitet werden. 

[0021] Das Ultraschallsystem 100 kann fortlaufend 
Ultraschalldaten mit einer Framerate von mehr als 50 
Bildern pro Sekunde akquirieren, was annahernd der 
Wahrnehmungsrate des menschlichen Auges ent- 
spricht. Die akquirierten Ultraschalldaten konnen auf 
dem Displaysystem 118 mit einer geringeren Frame- 
rate wiedergegeben werden. Es ist ein Bildpuffer 122 
vorhanden, um verarbeitete Frames akquirierter Ul- 
traschalldaten zu speichern, die nicht fur eine soforti- 
ge Wiedergabe bestimmt sind. In dem exemplari- 
schen Ausfuhrungsbeispiel ist die Kapazitat des Bild- 
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puffers 122 vorzugsweise ausreichend groR, urn der 
Dauer von wenigstens einigen Sekunden entspre- 
chende Frames von Ultraschalldaten zu speichern. 
Die Frames von Ultraschalldaten werden in einer 
Weise gespeichert, dass deren Auslesen entspre- 
chend der Rangfolge oder dem Zeitpunkt der Akqui- 
sition ermoglicht ist. Der Bildpuffer 122 kann wenigs- 
tens eine Speichereinrichtung enthalten, beispiels- 
weise, jedoch ohne darauf beschrankt zu sein, einen 
RAM-Speicher (RAM) oder ein sonstiges bekanntes 
Datenspeichermedium. 

[0022] Fig. 2 veranschaulicht ein gemafi einem 
Ausfuhrungsbeispieldervorliegenden Erfindung kon- 
struiertes Ultraschallsystem 200. Das System 200 
enthalt eine Sonde 202, die mit einem Sender 204 
und einem Empfanger 206 verbunden ist. Die Sonde 
202 sendet Ultraschallpulse aus und empfangt von 
Strukturen innerhalb einesgescannten Ultraschallvo- 
lumens 208 ausgehende Echos. Ein Arbeitsspeicher 
212 speichert von dem Empfanger 206 ausgegebene 
Ultraschalldaten, die von dem gescannten Ultra- 
schallvolumen 208 abgeleitet sind. Das Volumen 208 
kann durch vielfaltige Techniken gewonnen werden 
(z.B. durch dreidimensionales Scannen, 3D-Bildge- 
bung in Echtzeit, Volumenscannen, 2D-Scannen mit 
Positionierungssensoren aulweisenden Transdu- 
cers Freihandscannen unter Verwendung eines 
Volumenelementkorrelationsverfahrens, 2D- oder 
Matrix-Array-Transducer und dergleichen). 

[0023] Die Sonde 202 wird beispielsweise wahrend 
des Scannens eines interessierenden Bereichs (ROI 
= Region Of Interest) entlang einem geraden oder 
gekrummten Pfad bewegt. An jeder Geraden- oder 
Kurvenposition akquiriert die Sonde 202 Scanebe- 
nen 210. Die Scanebenen 210 werden in dem Ar- 
beitsspeicher 212 gespeichert und anschlieftend an 
einen raumlichen und zeitlichen Bildkorrelati- 
ons-(STIC = Spatial and Temporal Image Correlati- 
on)-Analysierer und -konverter 214 ubermittelt. In ei- 
nigen Ausfuhrungsbeispielen kann die Sonde 202 
Zeilen anstelle von Scanebenen 210 akquirieren, und 
der Arbeitsspeicher 212 kann anstelle der Scanebe- 
nen 210 die durch die Sonde 202 erhaltenen Zeilen 
speichern. Ausgegebene Daten werden von dem Ar- 
beitsspeicher 212 einer Bewegungsschatzfunkti- 
on/Korrekturfunktion 216 zur Verarbeitung und an- 
schliefcend an den STIC-Analysierer und -konverter 
214 ubermittelt. Der STIC-Analysierer und -konverter 
214 speichert Daten in einem Volumenarbeitsspei- 
cher 218 und ein Volumendisplayprozessor 220 greift 
auf die Daten zu. Der Volumendisplayprozessor 220 
fuhrt an den Daten Voiumenrendern und/oder andere 
Bildverarbeitungstechniken durch. Die von dem Volu- 
mendisplayprozessor 220 ausgegebenen Daten wer- 
den an einen Videoprozessor 222 ubergeben und 
von dem Videoprozessor 222 an ein Display 224 wei- 
tergeleitet. 



[0024] Die Position jedes Echosignalabtastwerts 
(Volumenelements) kann durch geometrische Ge- 
nauigkeit (d. h. den Abstand von einem Volumenele- 
ment zum nachsten), durch eine Ultraschallantwort 
und durch von der Ultraschallantwort abgeleitete 
Werte definiert sein. Geeignete Ultraschallantworten 
konnen beispielsweise Graustufen-, Co- 
lour-Flow-Werte und Angio-Doppler- oder Po- 
wer-Doppler-Daten sein. 

[0025] In der Darstellung nach Fig. 3 kann der Ar- 
raytransducer 106 (EiaJ.) ein Volumen 300, das ein 
Objekt312 enthalt, langsam scannen, beispielsweise 
eine volumetrische Uberstreichung des Objekts 312 
(uber einen Winkel von beispielsweise 10-30 Grad) 
innerhalb von 7 bis 15 Sekunden durchfuhren. Indem 
entlang eines Schichtbildes 304 des Volumens 300 
Ultraschallwellen 302 ausgesendet werden und an- 
schlieRend ein nachstes Schichtbild 304 durch Vari- 
ieren der Elevation 306 des Ultraschallscans akqui- 
riert wird kann eine volumetrische Uberstreichung er- 
zeugt werden. Beispielsweise kann sich das Voxel 
308 in einem volumetrischen Schichtbild 304 befin- 
den und noch ein weiteres Voxel 310 kann sich in ei- 
nem anderen volumetrischen Schichtbild 304 befin- 
den. Wahrend des Oberstreichens kann das Objekt 
312, beispielsweise ein schlagendes Herz, seine Ge- 
stalt aufgrund der Bewegung des Objekts 312 an- 
dern. In dem volumetrischen Datensatz der Uber- 
streichung kann es auch aufgrund einer Bewegung 
des Arraytransducers 106 zu unerwunschten Bewe- 
gungsartefakten kommen. Eine Bewegung des Ar- 
raytransducers 106 kann beispielsweise durch das 
Atmen des gescannten Patienten sowie durch ande- 
re hier zuvor erorterte Ursachen hervorgerufen wer- 
den. 

[0026] Fig. 4 zeigt einen exemplarischen Graphen 
400, der fur durch das System 100 gesammelte 
Scandaten (Fig. 1 ) eine gegenuber einer Zeit- und 
Raum-(T/S)-Achse 404 aufgetragene Intensitat 402 
veranschaulicht. Zu einem ersten Abschnitt des Ver- 
fahrens zum Korrigieren von Bewegungsartefakten in 
einem volumetrischen Datensatz (VDS = Volumetric 
Data Set) gehort der Schritt, einen VDS zu akquirie- 
ren, der raumliche und zeitliche Daten enthalt, die ein 
Objekt 312 betreffen ( Fig. 3 ). Die Intensitat 402 kann 
von volumetrischen Daten fur einen Abtastzeilen- 
punkt abgeleitet sein. Auf die Intensitat 402 kann ein 
Verfahren (beispielsweise eine rasche Fouriertrans- 
formation) angewandt werden, urn ein Frequenz- 
spektrum 406 zu erzeugen. Falls es sich bei dem Ob- 
jekt 312 urn ein Herz handelt schlieftt das erzeugte 
Frequenzspektrum 406 ein Frequenzspektrum des 
Gewebesignals ein, das mit der Bewegung des Herz- 
schlags uberlagert ist. Daruber hinaus kann das Fre- 
quenzspektrum 406 sowohl eine unerwiinschte uber- 
lagerte Bewegung als auch eine den Herzschlag 
kennzeichnende Bewegung enthalten. Eine uner- 
wiinschte Bewegung kann die groflere Wirkung in 
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dem Beitrag zu Unterschieden zwischen zwei be- 
nachbarten Schichtbildern des VDS aufweisen. Bei- 
spielsweise kann die Anderung der Gestalt des Her- 
zens zwischen zwei benachbarten Schichtbildern 
sehr gering sein, und eine eventuell vorhandene un- 
erwunschte Bewegung kann den Hauptanteil zu ei- 
ner Fehlausrichtung des Bildes beitragen. Benach- 
barte Schichtbilder konnen relativ zu einander (trans- 
latorisch oder rotatorisch) bewegt werden, um zu ver- 
suchen, die Schichtbilder beispielsweise hinsichtlich 
der Intensitaten der Schichtbilder zur Deckung zu 
bringen. Die fur ein optimales Zurdeckungbringen der 
benachbarten Schichtbilder erforderliche Bewegung 
kann als eine Relativbewegung (translatorische und 
rotatorische Anderung) eines Schichtbtlds gegenuber 
dem anderen aufgezeichnet werden. 

[0027] Fig. 5 veranschaulicht einen Abschnitt 500 
eines volumetrischen Datensatzes, in dem benach- 
barte Datenschichtbilder 502 und 504 in dem Karte- 
sischen Koordinatensystem von einem in das andere 
uberfuhrt werden. Die Datenschichtbilder 502 und 
504 werden in der xy-Ebene relativ zueinander be- 
wegt oder verschoben. Punkt 514 in dem Daten- 
schichtbild 504 wird von dem entsprechenden Punkt 
506 in dem Datenschichtbild 502 in der x-Richtung 
um 1 Einheit nach rechts und in der y-Richtung um 2 
Einheiten nach oben verschoben. Desgleichen wer- 
den Punkte 516, 518 und 520 in dem Datenschicht- 
bild 504 von den entsprechenden Punkten 508, 510 
und 512 in dem benachbarten Datenschichtbild 502 
ausgehend um entsprechende Betrage in x und 
y-Richtung verschoben. Durch Addieren relativer An- 
derungen oder Deltawerte (A) zu den x- und y-Koor- 
dinaten, beispielsweise Ax = -1 und Ay = -2furjeden 
Punkt des Datenschichtbilds 504, wird der Punkt zu 
seinem entsprechenden/korrelierten Punkt in dem 
Datenschichtbild 502 bewegt. Falls beispielsweise zu 
dem Punkt 518 mit den Koordinaten (4,5) relative 
Veranderungen Ax = -1 und Ay = -2 addiert werden, 
werden die Koordinaten (4 - 1 = 3,5 -2=3) oder (3,3) 
fur den entsprechenden Punkt 51 Odes Datenschicht- 
bilds 502 gewonnen. 

[0028] Fig. 6 veranschaulicht einen Abschnitt 600 
des VDS, in dem benachbarte Datenschichtbilder 
602 und 604 gedreht und von dem einen in das ande- 
re uberfuhrt werden. In dem Beispiel nach Fig, 6 wur- 
de das Segment, das die Punkte 618 und 620 des 
Datenschichtbilds 604 verbindet, um einen Winkelbe- 
trag 8 in der xy-Ebene gedreht. Dementsprechend 
kann das Datenschichtbild 602 anhand des Daten- 
schichtbilds 626 erhalten werden, indem das Daten- 
schichtbild 626 gedreht und das resultierende Daten- 
schichtbild 604 translatorisch bewegt wird, um das 
Datenschichtbild 602 zu erhalten. Alternativ kann das 
Datenschichtbild 626 gedreht, anschliefiend transla- 
torisch bewegt (beispielsweise in der x-Richtung), 
nochmals gedreht und translatorisch bewegt werden 
(beispielsweise in der y-Richtung), um das endgulti- 



ge Ergebnis des Datenschichtbilds 602 zu erhalten. 
Alternativ kann das Datenschichtbild 602 anhand von 
Datenschichtbild 626 erhalten werden, indem das 
Datenschichtbild 626 zunachst translatorisch bewegt 
und anschlieftend das Ergebnis gedreht wird, um das 
Datenschichtbild 602 zu erhalten. Die Reihenfolge 
der Schritte des Drehens und translatorischen Bewe- 
gens kann variieren. Die Beispiele nach Fig. 5 und 
Fig. 6 veranschaulichen ein Beispiel fur eine Durch- 
fuhrung eines, auch als Ausrichten bekanntes, Zur- 
deckungbringen von Bildern, um ein einzelnes Bild, 
beispielsweise das Datenschichtbild 602, anhand ei- 
nes anderen, beispielsweise des Datenschichtbilds 
626, zu erhalten. 

[0029] Zur Durchfuhrung einer Korrelation zwischen 
Bildern konnen vieifaltige Ausrichtungsalgorithmen 
verwendet werden, wie beispielsweise Ausrichtungs- 
algorithmen, die geometrische Merkmale in den Bil- 
dern verwenden, z.B. Punkte, Linien und Flachen, die 
Transformation durch ein Identifizieren von Merkma- 
len wie Satzen von Bildpunkten zu bestimmen, die 
ein und demselben physischen Objekt entsprechen, 
das in beiden Frames sichtbar ist. Ausrichtungsalgo- 
rithmen konnen auf Bildintensitatswerten begrundet 
sein, so dass sie eine Biotransformation bestimmen, 
die einen Ahnlichkeitsmesswert zwischen jedem der 
Schichtbilder optimiert. Ausrichtungsalgorithmen 
konnen auch den Aufwand der Suche in einem zu 
durchsuchenden Raum reduzieren (beispielsweise 
die Anzahl der Kombinationen von Translationen und 
Drehungen, die an einem Datensatz durchzufuhren 
sind, um fur einen anderen ein optimales Zusammen- 
passen zu erhalten). 

[0030] Der volumetrischer Datensatz, der ein Objekt 
betreffende raumiiche und zeitliche Daten enthalt, 
wird anhand des Ultraschallscanvorgangs in Echtzeit 
gesammelt. Die unverarbeiteten volumetrischen Da- 
ten werden in Datenschichtbilder gruppiert und in ei- 
nem Arbeitsspeicher, beispielsweise dem Arbeits- 
speicher 202 des System 200 nach Fig. 2 . gespei- 
chert. Je zwei benachbarte Schichtbilder reprasentie- 
ren ein gemeinsames physisches Schichtbild in dem 
gescannten Objekt zu unterschiedlichen Zeitpunkten. 
Sobald ein VDS gewonnen wurde, wird eine hier als 
Relativbewegung zwischen den benachbarten 
Schichtbildern bezeichnete Differenz hinsichtlich der 
Position (Translation) und Orientierung (Rotation) 
zwischen benachbarten Datenschichtbildern berech- 
net. Es kann eine Prozessoreinheit, beispielsweise 
der Abtastkonverter 206 nach Fig. 2 . verwendet wer- 
den, um die Berechnungen durchzufiihren. Die Be- 
rechnung der Relativbewegung wird zwischen aufei- 
nanderfolgenden benachbarten Schichtbildern vor- 
genommen, beispielsweise zwischen einem ersten 
und zweiten Schichtbild, zwischen einem zweiten 
und dritten Schichtbild, zwischen einem dritten und 
vierten Schichtbild, und so fort. Die Berechnungen 
der Relativbewegung ahneln den in den Fig. 5 und 
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Fig. 6 erorterten Operationen. Vor Durchfuhrung der 
Relativbewegungsberechnungen kann der VDS an- 
hand eines fur den akquirierten VDS verwendeten 
Akquisitionskoordinatensystems, beispielsweise ei- 
nes polaren Koordinatensystems, in ein rechtwinkli- 
ges Koordinatensystem, beispielsweise ein Kartesi- 
sches Koordinatensystem abgebildet werden. So- 
bald die Relativbewegung zwischen benachbarten 
Schichtbildern fur samtliche benachbarten Schichtbil- 
der aufgezeichnet ist, konnen die volumetrischen 
Rohdaten anschliefiend durch eine Reihe von Ope- 
rationen hinsichtlich der Relativbewegung korrigiert 
werden. Die Relativbewegungsberechnungen kon- 
nen zwischen benachbarten Schichtbildern in einer 
Anderungsnotation aufgezeichnet werden, wobei 
beispielsweise Ax eine Veranderung in Richtung der 
x-Achse, Ay eine Veranderung in Richtung der y-Ach- 
se und A0 der Rotationswinkel innerhalb der xy-Ebe- 
ne ist. Dementsprechend kann (Ax(21), Ay(21), 
AG(21)) die Anderung zwischen den Schichtbildern 2 
und 1 relativ zu dem Schichtbild 1 bezeichnen, 
(Ax(32), Ay(32), A8(32)) kann die Anderung zwi- 
schen den Schichtbildern 3 und 2 relativ zu dem 
Schichtbild 2 bezeichnen, und so fort. 

[0031] Ein Korrigieren der volumetrischen Rohda- 
ten hinsichtlich der Relativbewegung zwischen be- 
nachbarten Schichtbildern beinhaltet die folgenden 
Operationen, wie sie im Einzelnen weiter unten erlau- 
tert werden. Unter Verwendung der berechneten Re- 
lativbewegungen, wird eine kumulative absolute Be- 
wegung jedes Datenschichtbilds relativ zu einem Re- 
ferenzkoordinatensystem (RCS), beispielsweise dem 
RCS, berechnet, in dem ein erstes Schichtbild keine 
Anderung aufweist. Das Referenzkoordinatensystem 
(RCS) fur ein erstes Schichtbild kann als Ergebnis ei- 
ner einfachen Konvertierung der Schichtbildkoordi- 
naten des Akquisitionskoordinatensystems, die in 
Form eines polaren Koordinatensystems vorliegen 
konnen, in kartesische Koordinaten gewonnen wer- 
den. Basierend auf der absoluten Bewegung der Da- 
tenschichtbilder bezuglich dem RCS, wird ein opti- 
miertes oder richtigeres RCS (CRCS) definiert. Ob- 
wohl das RCS ein Kartesisches Koordinatensystem 
sein kann, ist das sich ergebende CRCS moglicher- 
weise nicht kartesisch. Sobald das CRCS definiert 
ist, folgt der Schritt des Bewegens/Abbildens eines 
Abtastsektors oder Schichtbilds, beispielsweise einer 
Abtastscanzeile mit identifizierten Abtastpunkten, 
von dem RCS in das neue CRCS. 

[0032] Durch ein Interpolationsverfahren wird eine 
erhohte Dichte von Abtastpunkten in dem neuen 
CRCS erzeugt (beispielsweise durch ein Verdoppeln 
oder Verdreifachen der Liniendichte der Abtastscan- 
zeile). Unter Verwendung der erzeugten Dichte wird 
die Dichte von Abtastpunkten in dem CRCS hinsicht- 
lich der korrelierten VDS-Punkte in dem RCS gesucht 
und gefunden/extrahiert (z.B. invers abgebildet). Die 
Translations/Rotations-Bewegung, die die korrelier- 



ten VDS-Punkte von dem RCS in die entsprechende 
Dichte von Abtastpunkten in dem CRCS transfor- 
miert, wird identifiziert. Die identifizierte Translati- 
on/Rotation wird auf samtliche VDS-Datenschichtbil- 
der des Akquisitionskoordinatensystems angewandt. 
Beispielsweise kann die Bewegungsschatzfunkti- 
on/Korrekturfunktion 216 nach Fig. 2 die oben er- 
wahnten Operationen ausfuhren, wobei die translato- 
risch/rotatorisch bewegten unverarbeiteten volumet- 
rischen Daten anschlieliend in dem Schichtbildspei- 
cher 210 gespeichert werden. Sobald die oben be- 
schriebenen Operationen zu Ende gefuhrt sind, kon- 
nen die unverarbeiteten, hinsichtlich der Bewegung 
korrigierten volumetrischen Daten anschliefiend ver- 
arbeitet werden, urn ein Ultraschallbild zu bilden. 

[0033] Alternativ konnen die Berechnung der Rela- 
tivbewegung und die Korrektur der Datenschichtbil- 
der hinsichtlich der Bewe gung nach einer Verarbei- 
tung (Zusammensetzen) der Rohdaten durchgefuhrt 
werden, jedoch kann eine herkommliche in Echtzeit 
durchgefuhrte Berechnung ein Durchfuhren der Ope- 
rationen des beschriebenen Verfahrens in einer alter- 
nativen Folge mittels Zusammensetzen von Bildern 
vermeiden. 

[0034] Fig, 7 zeigt eine kumulative Tabelle 700, in 
der kumulative/absolute Bewegungen fur die 
VDS-Schichtbilder berechnet sind. Die kumulative 
absolute Bewegung der Datensatzschichtbilder be- 
zuglich eines Referenzkoordinatensystems (RCS) 
lassen sich, wie in der kumulativen Tabelle 700 ge- 
zeigt, durch kumulatives Addieren der Relativbewe- 
gungen benachbarter Schichtbilder bezuglich eines 
Referenschichtbilds/Referenzsystems ermitteln. Bei- 
spielsweise ist in dem RCS, in dem das erste 
Schichtbild S1 keine Veranderung aufweist, Ax = 0, 
Ay = 0 und AG = 0. Ein zweites Schichtbild S2 kann 
eine absolute Bewegungsanderung aufweisen, die 
Equivalent ist zu der relativen Bewegungsanderung 
zwischen den Schichtbildern 2 und 1, wobei die rela- 
tive Bewegungsanderung beispielsweise (Ax(21), 
Ay(21), A8(21) ist). Diese Notation kann als die rela- 
tive Veranderung in x-Richtung fur das Schichtbild 2 
relativ zu dem Schichtbild 1 , die relative Veranderung 
in y-Richtung fur das Schichtbild 2 relativ zu dem 
Schichtbild 1 und die relative Veranderung des Dreh- 
winkels 6 fur das Schichtbild 2 relativ zu dem Schicht- 
bild 1 angesehen werden. Die absolute Bewegungs- 
anderung fur ein drittes Schichtbild S3 lasst sich er- 
mitteln, indem zu der ermittelten relativen Bewe- 
gungsanderung fur das Schichtbild 3 relativ zu dem 
Schichtbild 2 die rotatorische absolute Bewegungs- 
anderung des Schichtbilds 2 addiert wird. Beispiels- 
weise ist die absolute Bewegungsanderung fur S3 
(Ax(32) + cos(A0(21))Ax(21) + sin(A8(21))Ay(21), 
Ay(32) - sin(A8(21))Ax(21) + cos(A9(21 ))Ay(21), 
A9(21) + A9(32)). In ahnlicher Weise kann die abso- 
lute Bewegungsanderung in den nachfolgenden 
Schichtbildern berechnet werden. Die Berechnung 
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einer absoluten Bewegung setzt die Kenntnis der Be- 
wegung samtlicher volumetrischen Datenschichtbil- 
der voraus, wahrend im Falle der Berechnung der 
Relativbewegung lediglich die Kenntnis der Bewe- 
gung von zwei benachbarten Datenschichtbildern er- 
forderlich ist. 

[0035] Fig. 8 veranschaulicht ein CRCS 800. Basie- 
rend auf der absoluten Bewegung der Datensatz- 
schichtbilder relativ zu einern RCS 802, beispielswei- 
se der absoluten Bewegung, wie sie in der Tabelle 
700 als Beispiel veranschaulicht ist, wird ein korrigier- 
tes Referenzkoordinatensystem CRCS 800 ermittelt, 
so dass die volumetrischen Datenschichtbilder naher 
um den Ursprung 804 des CRCS 800 zentriert sind. 
Das CRCS 800 kann mit einem Ursprung 804 so ge- 
wahlt werden, dass ein optimales Uberlappen der vo- 
lumetrischen Daten erreicht wird, wobei jedes Daten- 
schichtbild, sofern das Schichtbild in dem CRCS 800 
zu bewegen/positionieren ist, minimal bewegt wer- 
den wurde. Der Ursprung 804 des CRCS lasst sich 
beispielsweise durch eine Mittelwertbildung der mini- 
malen und maximalen Verschiebung hinsichtlich der 
Translation/Rotation ermitteln, Oder indem der Wert 
des Mittelpunktes der Translations/Rotations-Ver- 
schiebung ubernomrnen wird, oder indem die Enden 
der Verschiebung hinsichtlich volumetrischer Daten 
geloscht werden und irgend eine Form einer Daten- 
reduktion angewandt wird. Indem das CRCS 800 ge- 
eignet ausgewahlt wird, so dass die volumetrischen 
Datenschichtbilder zentriert werden, wenn sie von 
dem RCS 802 in das CRCS 800 bewegt werden, ist 
eine geringere Menge volumetrischer Daten erforder- 
lich, um ein Qualitatsbild zu erhalten. Ein optimal ge- 
wahltes CRCS kann dazu beitragen, zu vermeiden, 
dass ein Abschneiden von Daten (Entfernen von Da- 
ten) an einem Ende des Datenbereichs grofter aus- 
fallt als an einem anderen Ende. Das CRCS 800 
nach Fig. 8 muss nicht unbedingt ein rechtwinkliges 
oder Kartesisches Koordinatensystem sein, auch 
wenn das RCS 802 moglicherweise kartesisch ist. 
Aufcerdem kann das RCS 802 das Ergebnis einer 
Konvertierung ursprunglicher volumetrischer Daten 
von polaren Koordinaten in ein Kartesisches Koordi- 
natensystem sein, um die relative Translation/Rotati- 
on zwischen benachbarten Schichtbildern zu ermit- 
teln. Das kartesische RCS 802, das sich aus einer 
Konvertierung eines polaren Koordinatensystems er- 
gibt, kann ausreichend genau sein, um Abschatzun- 
gen von Relativbewegungen zu ermitteln, ist jedoch 
moglicherweise nicht ausreichend genau fur die Bild- 
aufldsung. Es kann daher erwunscht sein, die Daten- 
schichtbilder in dem ursprunglichen Akquisiti- 
onskoordinatensystem (beispielsweise einem pola- 
ren Koordinatensystem) hinsichtlich der Bewegung 
mit Blick auf Bewegungsartefakte zu korrigie- 
ren/kompensieren. 

[0036] Fig. 9 veranschaulicht ein Beispiel eines Ab- 
bildens 900 von Scanzeilendatenabtastwerten von 



dem RCS 802 in das CRCS 800. Die Abtastpunkte 
906 und 910 einer Abtastzeile 902 werden auf ent- 
sprechende Abtastpunkte 908 und 91 2 einer Abtast- 
zeile 904 abgebildet. Die Translation/Rotation, die 
angewandt wird, um das CRCS 800 anhand des RCS 
802 zu ermitteln, wird angewandt, um die Abtastzeile 
902 auf die Abtastzeile 904 abzubilden. 

[0037] Fig, 10 veranschaulicht ein Beispiel eines 
Erhohens der An za hi von Abtastpunkten fur das Ab- 
bilden nach Fig, 9 . Mittels vielfaltiger Techniken, bei- 
spielsweise Interpolation, kann ein Erhohen der Dich- 
te der Abtastpunkte entlang der Abtastzeile 904 
durchgefuhrt werden (beispielsweise durch ein Ver- 
doppeln oder Verdreifachen der ursprunglich abgebil- 
deten Abtastpunkte). Das Erhohen der Anzahi von 
Abtastpunkten entlang der Abtastzeile 904, beispiels- 
weise die Hinzufiigungen von Abtastpunkten 914, 
916, 918 und 920, kann dafur eingesetzt werden, um 
eine Repositionieren von Abtastpunkten des RCS 
802, beispielsweise der Abtastpunkte 906 und 910, 
genauer zu bestimmen. Sobald in dem CRCS 800 
eine grdfcere Dichte von Abtastpunkten (beispiels- 
weise der Abtastpunkte 908, 912, 914, 916, 918 und 
920) fur die Scanzeile 904 erzeugt ist, kann die gro- 
ftere Dichte von Abtastpunkten auf passende 
VDS-Daten in dem RCS 802 invers abgebildet/korre- 
liert werden. Die Korrelation der Abtastpunkte indem 
CRCS 800 (beispielsweise 908, 912, 914, 916, 918 
und 920) mit passenden Abtastpunkten in den tat- 
sachlichen volumetrischen Daten identifiziert eine 
Relativbewegung (Translation/Rotation), die verwen- 
det werden kann, um die korrelierten Abtastpunkte 
des RCS 802 auf Abtastpunkte des CRCS 800 abzu- 
bilden. 

[0038] Fig. 11 veranschaulicht eine Bewegungskor- 
rektur 1100 fur die VDS-Datenschichtbilder. Die Be- 
wegungskorrektur 1100 kann erreicht werden, indem 
die identifizierte Relativbewegung angewandt wird, 
die Abtastpunkte von dem RCS 802 in die korrelier- 
ten Abtastpunkte in dem CRCS 800 transform iert. 
Die identifizierte Relativbewegung kann auf samtli- 
che Datenpunkte/Schichtbilder 1102 des VDS, wie 
sie in dem Akquisitionsreferenzkoordinatensystem 
lokalisiert sind, angewandt werden, um bewegungs- 
korrigierte/bewegungskompensierte(?) Schichtbilder 
1104 hervorzubringen. Somit kann die identifizierte 
Relativbewegung zunachst fur eine Anwendung in 
dem Akquisitionsreferenzkoordinatensystem, bei- 
spielsweise einem polaren Koordinatensystem ange- 
passt werden, bevor sie auf die VDS-Daten ange- 
wandt wird. Ein Anwenden der identifizierten Relativ- 
bewegung auf samtliche VDS-Datenschichtbilder 
1102 in dem Akquisitionskoordinatensystem ergibt 
einen VDS, der hinsichtlich Bewegungsartefakten 
korrigiert ist, beispielsweise bewegungskorrigierte 
Schichtbilder 1104. Auf diese Weise lasst sich ein Teil 
der Unscharfe des Ultraschallbilds, die auf Bewe- 
gungsartefakte zuruckzufuhren ist, aus den VDS-Da- 
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ten mittels eines Faktors eliminieren. 

r00391 Fig. 12 zeiat ein Flussdiagramm 1200 eines 
exemplarischen Verfahrens zum Kompensieren von 
Bewegung in Ultraschallscandaten. Volumetrische 
Scandaten (VDS), die raumliche und zeitliche Daten 
enthalten konnen, werden beispielsweise durch das 
Ultraschallsystem 200 nach Fig. 2 gesammelt 1202. 
Benachbarte Schichtbilder werden in dem VDS iden- 
tifiziert 1204 und von polaren Koordinaten in kartesi- 
sche Koordinaten umgewandelt 1204. Anschlieliend 
wird eine Relativbewegung zwischen zwei benach- 
barten Schichtbildern berechnet 1206, urn eine Rela- 
tivbewegung (Verschiebung/Translation (beispiels- 
weise Ax, Ay) und Rotation (beispielsweise A0)) zwi- 
schen den benachbarten Schichtbildern zu erhalten. 
Beispielsweise konnen die Translation und Rotation 
zwischen den benachbarten Datenschichtbildern 602 
und 604 nach Fig. 6 berechnet werden. Die Schritte 
1204 und 1206 konnen alternativ zu einem Schritt zu- 
sammengefasst sein. In Schritt 1208 wird eine Ent- 
scheidung daruber getroffen, ob weitere benachbarte 
Schichtbilder fur eine Berechnung einer Relativbewe- 
gung vorhanden sind. 1st dies der Fall, wird fur die 
weiteren benachbarten Schichtbilder eine Identifizie- 
rung 1204 und Konvertierung 1204 benachbarter 
Schichtbilder und eine weitere Berechnung 1206 ei- 
ner Relativbewegung durchgefuhrt. Sobald die Be- 
rechnungen der Relativbewegung fur samtliche be- 
nachbarten Schichtbilder durchgefuhrt sind, wird die 
kumulative/absolute Bewegung fur jedes Schichtbild 
in einem gewahlten Referenzkoordinatensystem 
(RCS) berechnet 1210. Das Ergebnis der Berech- 
nung kann beispielsweise in der kumulativen Tabelle 
700, wie sie in Fig. 7 qezeiat ist, gespeichert werden. 
Mittels der fur jedes Schichtbild verfugbaren kumula- 
tiven/absoluten Bewegung wird ein CRCS definiert 
1212, das eine starker zentrierte Ansicht der 
VDS-Daten ermoglicht. Beispielsweise erscheinen 
die in Fig. 8 veranschaulichten Datenschichtbilder 
806 im Vergleich zu der Positionierung der Daten- 
schichtbilder 810 bezuglich des RCS-Ursprungs 808 
naher um den CRCS-Ursprung 804 zentriert. In dem 
RCS definierte Abtastpunkte/Schichtbilder werden 
auf Positionen in dem Referenz-CRCS abgebildet 
1214. Fig. 9 zeigt beispielsweise die Abtastpunkte 
906 und 910, die von einem RCS auf die Punkte 908 
bzw. 912 in einem CRCS abgebildet sind. Anhand 
der abgebildeten Abtastpunkte wird in dem Refe- 
renz-CRCS eine grofiere Dichte der Abtastpunkte er- 
zeugt 1216. Fig. 10 veranschaulicht beispielsweise 
das Erzeugen der Punkte 914 und 916 anhand des 
Abtastpunkts 912 und der Punkte 918 und 920 an- 
hand des Abtastpunkts 908. Die erzeugte Dichte von 
Abtastpunkten, beispielsweise der Abtastpunkte 908, 
912, 914, 916, 918 und 920, wird invers auf passende 
Datenpunkte in den VDS-Daten des Referenz-RCS 
abgebildet/korreliert 1218. Sobald die Relativbewe- 
gung identifiziert ist, die zum Abbilden der Abtast- 
punkte des RCS auf korrelierte Abtastpunkte in dem 



CRCS erforderlich ist, wird die identifizierte Relativ- 
bewegung auf die VDS-Datenschichtbilder in dem 
Akquisitionskoordinatensystem angewandt 1220, um 
Bewegungsartefakte in den VDS-Daten zu kompen- 
sieren. Fig. 11 veranschaulicht ein Beispiel, bei dem 
die identifizierte Relativbewegung auf Schichtbilder 
1102 von VDS-Daten angewandt wird, um die bewe- 
gungskorrigierten Schichtbilder 1104 zu erhalten. 

[0040] Ausfuhrungsbeispiele diagnostischer Ultra- 
schallsysteme sind im Vorausgehenden im Einzelnen 
beschrieben. Die Systeme sind nicht auf die hier be- 
schriebenen speziellen Ausfuhrungsbeispiele be- 
schrankt, vielmehr konnen Komponenten jedes Sys- 
tems unabhangig und getrennt von anderen hier be- 
schriebenen Komponenten verwendet werden. Jede 
Systemkomponente kann auch in Kombination mit 
anderen Systemkomponenten verwendet werden. 

[0041] Geschaffen ist ein Verfahren 1200 zum Kor- 
rigieren 1220 von Bewegungsartefakten in einem vo- 
lumetrischen Datensatz. Zu dem Verfahren 1200 ge- 
hort der Schritt, einen volumetrischen Datensatz zu 
gewinnen 1202, der raumliche und zeitliche Daten 
enthalt, die ein Objekt 312 betreffen. Der volumetri- 
sche Datensatz wird in Datenschichtbildern 502, 504, 
602, 604, 626 gruppiert 1204, so dass mindestens 
zwei benachbarte Datenschichtbilder 502, 504, 602, 
604, 626 ein gemeinsames physisches Schichtbild 
304 innerhalb des Objekts 312 zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten kennzeichnen. Die Relativbewegung 
zwischen benachbarten Datenschichtbildern 502, 
504, 602, 604, 626 wird fur die Schichtbilder des vo- 
lumetrischen Datensatzes bestimmt 1206 und ver- 
wendet, um die Relativbewegung zwischen den be- 
nachbarten Schichtbildern 502, 504, 602, 604, 626 zu 
kompensieren 1220. 

[0042] Wahrend die Erfindung anhand vielfaltiger 
spezieller Ausfuhrungsbeispiele beschrieben wurde, 
wird der Fachmann erkennen, dass es moglich ist, 
die Erfindung mit Abwandlungen zu verwirklichen, 
ohne von dem Schutzbereich der Anspruche abzu- 
weichen. 

Bezugszeichenliste 
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Ultraschallsystem 


102 


Sender 


104 


Transducerelemente 


106 


Arraytransducer 
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HF-Prozessor 
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Signalprozessor 
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204 Sender 

206 Empfanger 

208 Ultraschallvolumen 

210 Scanebenen 

212 Arbeitsspeicher 

214 STIC-Analysierer und -konverter 

216 Bewegungsschatzfunktion/-Korrekturfunkti- 
on 

218 Volumenarbeitsspeicher 

220 Volumendisplayprozessor 

222 Videoprozessor 

224 Display 

300 Volumen 

302 Ultraschallwellen 

304 Schichtbild 

306 Elevation 

308 Voxel 

310 Voxel 

312 Objekt 

400 Graph 

402 Intensitat 

404 Zeit- und Raurnachse 

406 Frequenzspektrum 

500 Abschnitt 

502 Datenschichtbild 

504 Datenschichtbild 

506 Punkt 

508 Punkt 

510 Punkt 

512 Punkt 

514 Punkt 

516 Punkt 

518 Punkt 

520 Punkt 

600 Abschnitt 

602 Datenschichtbild 

604 Datenschichtbild 

618 Punkt 

620 Punkt 

626 Datenschichtbild 

700 Kumulative Tabelle 

800 CRCS (Corrected Reference Coordinate 
System = 

korrigiertes Referenzkoordinatensystem) 

802 RCS (Reference Coordinate System = Re- 

ferenzkoor 

dinatensystem) 

804 Ursprung 

900 Abbilden 

902 btastzeile 

904 Abtastzeile 

906 Abtastpunkt 

908 Abtastpunkt 

910 Abtastpunkt 

912 Abtastpunkt 

914 Abtastpunkt 

916 Abtastpunkt 

918 Abtastpunkt 

920 Abtastpunkt 

1100 Bewegungskorrektur 
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1208 


Bestimmen 


1210 


Berechnen/Bestimmen 


1212 


Definieren/Bestimmen 


1214 


Abbilden 


1216 


Erzeugen 


1218 


Inverses Abbilden/Korrelieren 


1220 


Anwenden/Korrigieren 



Patentanspruche 



1. System (100) zum Korrigieren von Bewe- 
gungsartefakten in einem volumetrischen Datensatz, 
zu dem gehoren: 

ein Arbeitsspeicher (212) zum Speichern eines volu- 
metrischen Datensatzes, der raumliche und zeitliche 
Daten beinhaltet, die ein Objekt (312) betreffen, wo- 
bei der volumetrische Datensatz in Form von Daten- 
schichtbildern (502, 504, 602, 604, 626) gruppiert ist, 
wobei mindestens zwei benachbarte der Daten- 
schichtbilder (502, 504, 602, 604, 626) ein gemeinsa- 
me Objekt (312) zu unterschiedlichen Zeitpunkten re- 
prasentieren; und 

eine Prozessoreinheit (116) zum Ermitteln (1206) ei- 
ner Relativbewegung zwischen benachbarten ersten 
und zweiten Datenschichtbildern (502, 504, 602, 604, 
626) in dem volumetrischen Datensatz; wobei die 
Prozessoreinheit (116) die Relativbewegung zwi- 
schen den benachbarten ersten und zweiten Schicht- 
bildern (502, 504, 602, 604, 626) korrigiert (1220). 

2. System (100) nach Anspruch 1, bei dem die 
Prozessoreinheit (116) eine Differenz der Position 
und Orientierung zwischen den ersten und zweiten 
Datenschichtbildern (502, 504, 602, 604, 626) als die 
Relativbewegung berechnet (1206). 

3. System (100) nach Anspruch 1, bei dem die 
Prozessoreinheit (116) die Arbeitsschritten des Be- 
stimmens (1206) und Korrigierens (1220) fur samtli- 
che der Datenschichtbilder (502, 504, 602, 604, 626) 
in dem volumetrischen Datensatz wiederholt. 

4. System (100) nach Anspruch 1, bei dem die 
Prozessoreinheit (116) eine kumulative Bewegung 
der ersten und zweiten Datenschichtbilder (502, 504, 
602, 604, 626) relativzu einem Referenzkoordinaten- 
system (802) des volumetrischen Datensatzes ermit- 
telt (1210). 

5. System (100) nach Anspruch 1, bei dem die 
Prozessoreinheit (116) ein korrigiertes Referenzkoor- 
dinatensystem (800) fur die ersten und zweiten Da- 
tenschichtbilder (502, 504, 602, 604, 626) ermittelt 
(1212), wobei das korrigierte Referenzkoordinaten- 
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system (800) sich von einem Koordinatensystem des 
volumetrischen Datensatzes unterscheidet. 

6. System (100) nach Anspruch 1, bei dem die 
Prozessoreinheit (116) basierend auf der Relativbe- 
wegung zwischen den ersten und zweiten Daten- 
schichtbildern (502, 504, 602, 604, 626) ein Refe- 
renzkoordinatensystem berechnet. 

7. System (100) nach Anspruch 1, bei dem die 
Prozessoreinheit (116) die ersten und zweiten Daten- 
schichtbilder (502, 504, 602, 604, 626) in ein neues 
Referenzkoordinatensystem transformiert, wobei die 
ersten und zweiten Datenschichtbilder (502, 504, 
602, 604, 626), wahrend des Abbildens in das neue 
Referenzkoordinatensystem basierend auf der Rela- 
tivbewegung relativ zu einander verschoben werden. 

8. System (100) nach Anspruch 1, bei dem die 
Prozessoreinheit (116) wahrend des Korrigierens der 
Relativbewegung mindestens an den ersten 
und/oderden zweiten Datenschichtbildern (502, 504, 
602, 604, 626) eine Rotations- und Translationsbe- 
wegung durchfuhrt. 

9. System (100) nach Anspruch 1, bei dem der 
volumetrische Datensatz mindestens entweder Ultra- 
schall-, Rontgenstrahl-, CT-, MR- und/oder nuklear- 
medizinische Daten beinhaltet. 

10. System (100) nach Anspruch 1, zu dem fer- 
ner eine Sonde (202) gehort, die uber einen Scan- 
durchlauf hinweg fortlaufend von dem Objekt (312) 
Ultraschalldaten als den volumetrischen Datensatz 
akquiriert (1202), wobei sich das Objekt (312) wah- 
rend des Scandurchlaufs durch wenigstens zwei Zy- 
klen eines sich wiederholenden Musters bewegt. 

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zelchnungen 
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FIG. 4 
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FIG. 9 
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FIG. 11 



17/18 



DE 1 0 2005 038 394 A1 2006.03.02 



1200-^ 

1202^ 

Sammeln eines volumetrischeh Datensatzes (VDS), der 
raumliche und zeitliche Paten enthalt, die ein Obiekt betreffen 

1204^ — r 

Idenhfeieren von zwei benachbarten Schichtbildern in dem VDS und Konvertieren 
der beiden Schichtbilder von Polarkoordinaten zu Kartesischen Koordinaten 

1206^ | 

Berechnen der Relativbewegung (z.B. Translation und Rotation) zwischen den beiden 
Schichtbildern, urn eine relative translatorische Verschiebung f Ax, Av) und 
eine Rotation (AG) zwischen den benachbarten Schichtbildern zu erhalten 



T 



1210^ 




Berechnen einer kumulativen/absoluten Bewegung fur jedes 
Schichtbild in einem Referenzkoordinatensystem (RCS) 

1212^ j 

Definieren eines optimierten oder korrigierten 
Referenzkoordinatensystems (CRCS) 

1214^ I 

Abbilden eines Satzes von AbtastpunktenADaten von RCS nach CRCS 

1216^ I 

Erzeugen einer hoheren Dichte von Punkten anhand der 
Abtastpunkte in dem CRCS 

1218-^ j 

Inverses Abbilden der erzeugten hoheren Dichte von Abtastpunkten 
in dem CRCS auf korrelierte Datenpunkte in dem RCS, 
urn eine Relativbewegung zu identifizieren 

1220^ j 

Anwenden der identifizierten Relativbewegung auf samtliche VDS-Datenschicht- 
bilder in dem Akquisitionskoordinatensystem, urn einen VDS zu erhalten, der 
hinsichtlich raumlicher und zeitlicher Bewegung korrigiert ist 

FIG. 12 
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